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Abstract of DE31 42681 

For an eddy current measuring device for 
measuring the molten metal or the molten non- 
metals in the casting stream, the object is to 
provide reliable information during the casting 
regarding the content of the metal or of the 
non-metal. This is achieved by a cylindrical coil 
system (7, 8) which surrounds the stream and 
with which, by inducing eddy currents in the 
stream (5), signals for the metal content are 
generated by selecting a measuring frequency 
in the lower long-wave range or signals for the 
non-metal content in the stream are generated 
by selecting a measuring frequency in the 
medium-wave range. A particular area of 
application is the continuous casting of steel. 
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Fur eine WirbelstrommeBeinrichtung zur Erfassung des 
flOssigen Metalls oder der flOssigen Nichtmetalle im Glefl- 
strahl besteht die Aufgabe. zuvertassig wahrend des GieBens 
Aussagen Qber den Anteil des Metalls oder des Nichtmetalls 
zu machen. Dies wird dadurch geldst, daB ein den Strahl 
umschlieBendes Zylinderspulensystem (7, 8), mit dem Qber 
das Induzieren von Wirbelstromen im Strahl (5) durch die 
Wahl einer MeBfrequenz im unteren LSngswellenbereich 
Signale fOr den Anteil des Metalls oder einer MeBfrequenz im 
Mittelwellenbereich fur den Anteil der Nichtmetalle im Strahl 
erzeugt werden. Besonderes Anwendungsgebiet ist das 
StranggieBen von Stahl. (31 42 681) 
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PntentanaprUche 



1 J Wirbeletrommefleinrichtung zur. ErfaaBung des flUssigan 
Metalla oder der fltlasigen Nichtmetalle im GieBetrahl 
Kekennzeichnet durch ein den Strahl umachlieBendes Zy- 
linderepulensyatem (7» 8), mit dem tlber das Induzieren 
von Wirbeletromen im Strahl (5) durch die Wahl einer 
Meflfrequenz im unteren Langawellenbereich Signale fur 
den Anteil des Metalla Oder einer Meflfrequenz im Mit- 
telwellenbereich fiir den Anteil der Nichtmetalle im 
Strahl erzeugt werden. 

2. Wirbeletrommefieinrichtung nach Pafeentanapruch 1, 

dadurch Kekennzeichnet. daB das in einem Generator (11) 
erzeugte MeBaignal auBer dem Zylinderspulenaystem (7,8) 
tiber einen Phaaenachieber (14) dem einen E ! ngang eLnes 
Mischers (13) zugefiihrt wird, dem anderen Eingang des 
Mischers (13) das verstarkte Empfangssignal des Zylin- 
derspulensystems zugefiihrt wird und das Ausgangasignal 
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des Mischers zur MeBwertregistrierung und/oder Steuerung 
dee GieBstrahles dient. 

WirbelstrommeBeinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch ftekennzeichnet , daB da9 Spulensystem aus einer 
Spule besteht und daB das Signal aus der JCnderung der 
Impedanz der Spule abgeleitet wird. 

WirbelstrommeBeinrichtung nach Anspruch 3* 
dadurch pekennzeichnet } daB das Signal fUr den Nichtme- 
tallanteil aus der Anderung dea Wirkanteils der Spulen- 
Impednnz abgeleitet wird. 

WirbelstrommeBeinrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch pekennzelchnet « daB das Spuleneystem aus zwei 
Gpulun besteht, wobei die eine (7) zur Felderzeugung und 
die zweite (8) zum Feldnachwei3 dient t 

WirbelutrommeBeinrichtung nach Anspruch 5i 
dadurch ftekennzeichnet, daB als MeBsignal fiir den Nicht- 
metallanteil die Inderung des Wirkanteils der in der 
Nachweisspule induzierten Spannung verwendet wird. 

WirboUtrommeBeinrichbung nach Anspruch 1, 
dadurch ftekennzeichnet , daB das Spulensystem mit einer 
elekbromagnetischen Abschirmung (8a, 8b) umgeben ist, 
die eine Offnung fiir den Strahldurchlauf enthalt. 

WirbelstrommeBeinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch ftekennzeichnet, daB sich zwischen Spulensystem 
und Strahl ein ein- oder mehrteiliges Schutzrohr aus 
elektrisch nichtleitendem Material, wie z.B. Keraraik 
(6), befindet. 

WirbolstrommeBeinrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch Rekonnzelchnet , daB die auBere Flache des 
uchutzrohres im Boroich des MeflkopCos zwang3gekuhlt wird* 
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1Q. WirbelstrommeBeinrichtung nach Anspruch 8, 

dadurch Kekennzeichnet f dafl das Schutzrohr oich im Spu- 
lenbereich so erweitert, dafl die Bildung eines Metall- 
niederschlages auf seiner Innenflache im Bereich des 
Spulenfeldes verhindert wird. 

11 # WirbelstrommeBeinrichtung nach den Ansprtichen 8 und 9, 
dadurch pokennzeiohnet« dafl oberhalb dea Spulonsystems 
im Schutzrohr ein den ijuerachnitt dea Rohres vermindern- 
der SpritzBchutz eingebaut wird* 

12i WirbelstronuneBeinrichtung nach dem Anspruch 1, 

daduroh gekennzoichnet . dafl das Spulensystem im MeBkopf 
zwangsgekiihlt wird. 

13* WirbelstrommeBeinrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekonnzeichnet » dafl dor MeBkopf liiiign der Rich- 
tung des Gieflotrahlos in zwoi Toilo trennbar oder uuf- 
klappbar 1st, so dafl der MeBkopf wahrend dea Gleflprozos- 
ses in Meflpositionen an den flieflenden GieBntrahl se- 
bracht und auch wleder vom Gbrahl entfernfc warden kann. 

14# WirbelstrommeBeinrichtung nach Anspruch 1 f 

dadurch gekennzeichnet » daB gleichzeitig mit Je einem 
Spulensystem eowohl dor Metall- nls auch der Nichtme- 
tallanteil im GieBstrahl erfaflt werden. • 
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WlrbelLstrominoBeinrJchtunK fur StranggieBanlagen 

Die Erfindung betrifft eine WirbelstrommeBeinrichtung zur Er- 
fassung des fliissigen Metalls oder der fliissigen Nichtmetalle 
im GieBstrahl. 

Beim Metallgieflen tritt haufig das Problem auf , daB zum Steu- 
arn den Giefiprozesses der raetallische Oder der nichtmetalli- 
acheAnteil am GieBatrahl bestimmt warden mufl. Dleee Aufgabe 
kann durch visuelle Beobachtung oder optische Abtastung der 
Strahlform nicht ausreichend sicher oder gar nicht gelost war- 
den. Ein Beispiel dnfiir 1st der Zulauf in den Verteiler aus 
der Pfanne beim StranggleBen von Stahl. Wenn der Stahlvorrat 
in der Pfanne zur Neige geht, wechst der Anteil der fliissigen 
Schlacke im GieBstrahl und damit im Verteiler* Dadurch ent- 
steht die Gefahr, daB Schlacke in den Strahl gegossen wird, 
was stets zu explosionsartig verlaufenden Strangdurchbriicken 
fuhrt, die starke Schaden an der GieBanlage zur Folge haben# 
Daher rauB die Verbindung zwiechen Pfanne und Verteiler recht- 
zeitig geschlossen werden, aber auch nicht zu frxih, da sonst 
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die Ausbringverluate zu grofl wttrden. Das Auftreten der 
Schlacke wird z. Z. durch vieuelle Beobachtungen der £nde- 
rungen der Lichtemission dea GieBstrahles festgestellt . 
Dieses Verfahren 1st nicht ausreichend zuverlassig und ge- 
f&hrdet aufierdem das Augenllcht tier Beobachter. Es wurde 
bereits versucht, die itnderung der Lichtemission mit Strah- 
lung spyrome tern objektiv zu erfassen. Eine ausreichend be- 
triebssichere MeBanordnung, die auf diesem Verfahren beruht, 
ist noch nicht bekanntt Zudem hat die Pyrometeranordnung 
die Nachteile, dafl sie durch Beobachtung der Oberflache 
prinzipiell nur qualitative Anderungen der Strahlzusammen- 
setzung erfassen kann und ihr Einsatz beim "verdeokten Gie- 
Ben" Probleme bereiteti 

Bekannt ist das Verfahren, mit Durchlaufspulenanordnungen 
(getrennte Erreger- und Empfangerspule) Durchmesseranderun- 
gen von Stangen aus festem Material zu meason (Hepfcner/ 
3troppo "Magnetioche und magnet indukti va Works to rrprtifung", 
Leipzig 1963). 

Der Erfindung llegt die Aufgabe zugrunde, eine Wlrbelotrom- 
meBeinrichtung zur Erfassung deo fliissigen Me balls oder der 
fliiosigen Nichtmetalle im GieBstrahl anzugeben, die zuver- 
lassig wahrend des GieSens Aussagen iiber den Anteil des Me- 
tails oder des Nichtme tails macht. 

Diese Aufgabe. wird erfindungsgenuiB durch die Merkmale des 
vorliegenden Patentanspruchs 1 goloet. 

Bei der genannten Prequenz im Mittielwellenberoich erglbfc die 
Schlacke ein deutlicheo Signal, dua gogonllber dom Metullrrl- 
gnal urn Uber 4-5° in der Phase veruchoben und daher Uber einun 
phasenempfindlichen Nachweis vora Metallsignal zu trennon 1st. 
Bei der Prequenz im LUngpwollenboroLch boait&t nur dur Metal lr 
ant* Li eJnen EinfluB auf dao aignnlj din Bchbicka wirkt wi.o 
eln Isolator. Das Spulenaysfcem konn aus einer Bpule boofce- 
hen, wobei das Signal aus der Anderung der Impedanz der Spu- 
le abgeleitet wird. Das Signal fur den Nichtmetallanteil 
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kann dabei aus der Anderung des Wirkanteils der Spulen- 
impedanz hergeleitet werden. 

Das Spulensystem kann auch aus zwei Spulen bestehen, wobei 
die eine zur Felderzeugung und die zweite zum Feldnachweis 
dient. Dabei wird als MeBsignal. fur den Mchtmetallanteil 
die Anderung des Wirkanteils der in der Nachweisspule indu- 
zierten Spannung verwendet. 

Es konnen auch gleichzeitig mit je einem Spulensystem sowohl 
der Metall- als auch der Nichtmetallanteil im GieBstrahl er- 
faBt werden. 

Die WUrbelstrommeBeinrichtung gemaB der Erfindung wird im 
nachstehend beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel an Hand der 
Zeichnung naher erlautert. 

Es zeigt die Fig. 1 den Aufbau eines aus zwei Zylinder- 

spulen bestehenden MeBkopfes und 
die Fig. 2 eine Einrichtung zur Auswertung der 
MeBsignale. 

In der Fir. 1 i s t der Aufbau eines aus zwei Zylinderspulen 
bestehenden MeBkopfes dargestellt. Mit 1 ist eine GieBpfanne 
bezeichnet, in der sich Stahl 2 und dariiber Schlacke 3 befin- 
det. Ein Stopfen 4 dient zum VerschluB der Pfanne. Der GieB- 
strahl ist mit 5 bezeichnet; dieser lauft in Pf eilrlchtung 
durch ein an die Pfanne angesetztes, elektrisch nicht lei- 
tendes Schutzrohr, etwa Keramikrohr 6, hindurch. 

Das Keramikrohr ist von einer zylinderformigen Erregerspule 7 
und, weiter innen liegend, von einer ebenfalls zylinderfor- 
migen Nachweisspule 8 umgeben. 

Das Spulensystem ist von einer elektromagnetischen Abschir- 
mung 8a, 8b umgeben, die zum Strahl hin geoffnet ist. Die Ab- 
schirmung begrenzt das Spulenfeld und erlaubt deshalb einen 
Einsatz in unmittelbarer Nahe von elektrisch leitenden oder 
ferromagnetischen Anlagenbauteilen. Sie schutzt weiterhin 
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gegen elektromagnetische Storstrahlung. 

Das MeBkopf gehause 9 ist staubdicht gegen die Umgebung abge- 
schlossen. 

Das Schutzrohr 6 erweitert sich im Spulenbereich so, dafl die 
Bildung eines Metallniederschlages auf seiner Innenflache im 
Bereich des Spulenfeldes verhindert wird (Erweiterung 10). 
Stattdessen kann auch oberhalb des Spulensystems im Schutz- 
rohr ein den Querschnitt des Rohres vermindernder Spritzschutz 
eingebaut seih. 

In den Fallen, bei denen die Warme isolation des Schutzrohres 
nicht ausreicht, ist eine Zwangskiihlung der AuBenflache des 
Schutzrohres im Spulenbereich vorgesehen. 

Bei GieBstrahlen mit hohen Temperaturen oder groBem Durchmes- 
ser wird eine direkte Zwangskuhlung der Spulen vor- 

genommen. 

Der MeBkopf kann langs der Richtung des GieBstrahles trennbar 
oder aufklappbar aufgebaut sein, so daB der MeBkopf wahrend 
des GieBprozesses in MeBpositionen an den flieBenden GieBstrahl 
gebracht und auch wieder vom Strahl entfernt werden kanno 

Eine Einrichtung zur Auswertung des MeBsignals zeigt die Fig. 2. 
In dieser Figur ist wie in Fig. 1 der GieBstrahl mit 5, das 
Schutzrohr mit 6, die Erregerspule mit 7 und die Nachweisspule 
mit 8 bezeichnet. Ein Generator 11 speist die Erregerspule 7, 
wodurch ein magnetisches Wechselfeld erzeugt wird, das Wirbel- 
strome im GieBstrahl 5 induziert. Die Snderungen des inagneti- 
schen Wechself eldes durch die Wirbelstromanregungen werden mit 
der Nachweisspule 8 detektiert. Die in die Nachweisspule indu- 
zierte Spannung wird nach Verstarkung mit dem Verstarker 12 auf 
den einen Eingang eines Mischers 13 gegeben. Auf den zweiten 
Eingang des Mischers wird eine von Generator 11 abgenommene Span 
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nung mit einer mit Hilfe eines Phasenschiebers 14 definiert 
eingestellten Phase eingespeist. Das Ausgangssignal des Mi- 
schers wird einer Steuerung 15 zugefuhrt, mit der der AusfluB 
aus der Pfanne gesteuert wird. Zur Erfassung des flussigen 
Stahls wird durch den Generator 11 eine im Langswelienbereich 
liegende Frequenz erzeugt; fur den Nachweis von Schlacke hin- 
gegen wird eine Frequenz im Hittelwellenbereich benutzt. Bei 
der Messung ergibt sich, daB das bei Schlacke erzeugte Bnp- 
fangssignal urn 45° gegeniiber dem Stahl-Empf angssignal in der 
Phase verschoben ist; es ist daher bei entsprechender Phasen- 
verschiebung durch den Phasenschieber 14 von dem Stahl-Enp- 
f angssignal trennbar. 
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